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浅谈老挝南坎２水电站混凝土面板堆石坝的施工管理

白 云 猛 ，　刘 慧 芳
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：老挝南坎２水电站项目坚持“履约为先、管理为重、创效为本”的指导方针，以技术为龙头、生产进度为中心、质量为

生命、安全为保障、创造效益为目的，通过人员组织管理、设备组织管理、技术管理等方面的创新，使南坎２水电站按期完工

并创造出良好的经济效益。介绍了所实施的施工管理方式。
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１　概　述

南坎２水电站位于老挝琅勃拉邦省东南约

３０ｋｍ的ＮａｍＫｈａｎ河上，大坝为混凝土面板堆

石坝，最大坝高１３６ｍ，坝顶长３６５ｍ，坝顶宽１０

ｍ，坝顶高程４８１ｍ，上游坝坡坡比为１∶１．４，下

游坝坡综合坡比为１∶１．４。水库正常蓄水位高程

为４７５ｍ，相应总库容为６．８６２亿ｍ３，死水位高程

４６５ｍ，调节库容２．２９１亿 ｍ３，电站装机容量为

１３０ＭＷ，平均年发电量５．５８亿ｋＷ·ｈ。大坝的

主要工程量见表１。

表１　大坝主要工程量表

序号 项　　目 单位 数量

１ 土方开挖 ｍ３ ５０５１９０

２ 石方明挖 ｍ３ ４５２３９４

３ Ｃ２０挂网喷混凝土 ｍ３ ５７９２

４ 锚杆 根 ６４３８

５ 堆石料填筑 万ｍ３ ３８７．４８３

６ 盖重料填筑 万ｍ３ ４５．４０３

７ 面板混凝土 万ｍ３ ２．８８６

８ 趾板及防浪墙混凝土 万ｍ３ １．０６２

９ 钢筋 ｔ ３７４１

１０ 固结灌浆 ｍ １９０４９

１１ 帷幕灌浆 ｍ ３７７００

　　该项目为ＥＰＣ项目，业主为老挝国家电力公

司，中国水利水电第十工程局有限公司受总承包

商———中国水电建设集团国际工程有限公司委托

对南坎２水电站项目实施施工管理。根据合同规

定，南坎２水电站的开工时间为２０１１年３月２６

收稿日期：２０１９０１３０

日，完工时间为２０１５年９月２５日，施工总工期

５４个月。

２　施工组织管理

影响当地材料坝施工的主要要素有：人、材

料、机械、道路。其中人是施工方案的制定者和执

行者，材料是基础，机械设备是关键，道路状况是

保证。围绕上述大坝填筑三要素，项目部在以往

工程施工经验的基础上，结合工程的实际情况不

断创新，总结出了一套属于自己的管理模式。

２．１　人员组织及管理

２．１．１　管理人员的组织管理

该工程开工之际，恰逢老挝南立１－２水电站

完工，一批优秀的管理骨干及技术精英补充到了

该工程施工管理团队中。另外，项目部每年还补

充了一定数量的高校毕业生，通过培训后作为各

工作面的管理人员与技术人员。

为了最大程度地发挥管理人员的主观能动性

及创造性，实现项目管理水平的提升，项目部对施

工生产、后勤保障等主要管理人员推行“人员轮岗

制”，不定期地对主要管理人员的岗位进行适当调

整，培养主要管理人员的学习能力、适应能力、专

业技能和单独解决问题的能力，为后续工程管理

培养出一批复合型的管理人才、加强人才储备。

２．１．２　 协作队伍及设备操作手的组织管理

（１）协作队伍的组织管理。

在南坎２工程实施中，项目部结合工程实际

情况，大力推行“工序分包制”与“竞争激励制”相

结合的运营方式，以工序为单位向协作队伍分包。

例如，在坝基开挖及支护期间，项目部择优选取了
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两支开挖队伍分别承担左、右岸坝基的开挖及支

护施工，同时规定坝基开挖方同时承担趾板结构

施工，两支开挖队伍之间的施工界线不明确规定，

以“能者多得”的方式激励竞争，两者之间相互促

进，有效避免了各种有意识或无意识的窝工、怠工

现象发生，提高了生产效率，降低了生产成本。

（２）设备操作手的组织管理。

对于混凝土面板堆石坝，机械设备是施工进

度保障的关键，而设备操作手又是机械设备的关

键，因此，设备操作手对面板堆石坝的施工起着至

关重要的作用。南坎２项目施工期间正逢老挝国

内土建项目的施工高峰期，且老挝经济条件相对

落后，人员稀少，导致南坎２项目合格的当地雇员

设备操作手不足，设备一度出现因无人操作而闲

置的情况。针对上述情况，项目部一方面招聘老

挝当地雇员并对其进行设备操作培训，考试合格

后上岗；另一方面招聘合格的越南籍设备操作手。

另外，为提高设备操作手的积极性和稳定性，操作

手的待遇采用基本工资＋工龄工资＋计件工资的

管理模式。

２．２　设备的组织管理

由于该大坝工程量大，施工强度高，坝料运距

远，且位于经济落后的老挝境内，交通运输不便，

设备多从中国采购，极大地增加了施工难度，同时

亦对工程的项目管理提出了更高的要求。

２．２．１　主要设备的选型和数量配置

该工程高峰期最大上坝强度达３０万 ｍ３／月，

钻爆设备的选型为山特维克ＤＸ７００液压独臂钻，

配置４台；坝料装车设备的选型为履带式反铲，配

置２台、４ｍ３／斗反铲，３台、２ｍ３／斗反铲；运输设

备主要选择对道路适应能力较高的２１ｔ和３２ｔ

自卸汽车。为减少项目的设备投入，项目部采用

自有设备与租赁设备相结合的方式，配置了２０台

２１ｔ自卸汽车和１０台３２ｔ自卸汽车，不足部分通

过租赁社会资源的方式予以解决；碾压设备采用

２０ｔ级自行式振动碾，配置４台。

２．２．２　设备的运行和维护

为保证设备长期、良好的运行，项目部制定了

“一机一卡”制，针对每台设备都建立了运行、维护

台账，并对设备定期进行检查和保养，严禁设备带

病作业；为鼓励操作手爱护设备，项目部制定了

“机长负责制”；为提高操作手的积极性，提高设备

的生产效率，项目部制定了 “计件制”。上述制度

的推行，不仅保证了设备的出勤率，而且提高了操

作手的积极性，降低了直接管理强度、设备投入、

配件费用、油料消耗、管理及维护人员配备等，最

终达到了节本增效的目的。

２．２．３　施工道路

与设备运行、维护、生产效率直接相关的一个

关键问题是施工道路，其路况的好坏将对设备运

行及维护形成重大影响。料场至大坝填筑道路为

临时施工道路，为泥结石路面，宽度为１０ｍ（双车

道），为满足填筑强度要求，项目部专门成立了填

筑道路维护小组以保证道路的平整度及宽度；另

外，对转弯段和陡坡段等部分路段采用混凝土路

面，确保运输车辆顺畅通行。

２．３　技术管理

南坎２水电站大坝工程施工具有以下显著特

点：①趾板边坡为高边坡，地形及地质条件复杂，

边坡开挖质量及开挖后的边坡稳定难以控制。②

工程枢纽区岩石为含炭质条带绢云母板岩、钙质

粉砂质板岩夹透镜状砂岩，长期暴露、易风化，对

边坡稳定不利。③枢纽工程布置紧凑，溢洪道位

于大坝右岸冲沟，距大坝坝肩约４００ｍ，相互之间

的干扰大。上述特点决定了在该工程实施过程中

需要有技术上可行、经济上合理的技术方案做支

撑，才能保证工程顺利实施。

２．３．１　设计方案的优化

对于ＥＰＣ项目，设计方案对一个项目起着关

键的作用，甚至决定项目的成败。南坎２项目自

开工开始就非常重视设计方案的优化，为项目的

顺利履约、成本控制发挥了重要作用。例如：①为

避免大坝填筑与右岸溢洪道、厂房、放空洞施工产

生干扰，在运距不变的前提下，将堆石料场由右岸

调整至左岸；②为缩短大坝基础开挖弃渣运距，将

大坝右岸坝基开挖弃渣场由原设计的大坝左岸下

游渣场（运距２ｋｍ）调整为大坝右岸上游弃渣场

（运距５００ｍ），节约运距１．５ｋｍ，同时节约了大坝

左岸下游渣场的１条排水洞；③将原设计方案中

的坝后“之”字道路取消，减小填筑量４１．５万ｍ３。

２．３．２　混凝土面板施工

南坎２水电站面板堆石坝的面板施工采用中

水十局自行创新研制的坝顶纵向移动横向牵引

车、面板钢筋输送安装车、多功能面板滑模、全线

白云猛等：浅谈老挝南坎２水电站混凝土面板堆石坝的施工管理 ２０１９年增刊１
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段自动修抹机等机械化施工设备，实现了面板混

凝土全机械化快速施工，大大提高了面板施工速

度，提前１个月完成了二期面板施工且施工质量

优良、施工安全可靠。

采用面板钢筋输送安装车，将传统的坝面人

工斜坡钢筋安装绑扎方法改变为工厂平面钢筋网

块标准化制作、坝面机械化拼装的方法，减少了钢

筋制安工序的人工投入，大大提高了钢筋制作安

装质量和进度。采用多功能面板滑模和全线段自

动修抹机进行面板混凝土配套施工，用机械化修

抹工艺替代面板滑模施工脱模混凝土面的人工修

抹工艺，实现了斜坡平板滑模修抹机械化施工，不

但改变了过去需要投入较多人力施工的问题，而

且降低了传统施工方法混凝土表面粗糙且经常出

现凹凸不平的质量缺陷问题，大大提高了混凝土

施工质量。利用创新研制的坝顶纵向移动横向牵

引车，实现了斜坡面板施工机械设备的牵引和快

速跳仓转运一体机械化的施工方法。

２．４　质量管理

该工程开工后即及时建立了质量管理体系，

由现场经理、总工程师直接领导项目工程部及质

检室负责项目施工全过程的质量控制、检查及验

收。编制了质量管理制度并严格按照制度执行。

编制了质量控制措施并对相关人员进行培训交

底。坚持“三检制”原则，抓好施工过程的质量控

制，及时发现问题及时解决处理。建立施工质量

档案，各相关部门及现场人员认真完成资料的报

送和存档工作，保证资料的真实性、完整性。

为规范施工工艺、提高工程质量和施工技术

管理水平，在施工过程中采用新工艺、新技术、新

材料，进一步加强质量管理，项目部还专门成立了

项目科技创新领导小组。

２．５　安全管理

大坝工程施工期间，料场及坝内两个场点由

于工序密度高，其安全工作尤为突出和重要。为

有效提高作业安全、保证施工进度，项目部以加强

施工人员安全意识为本，惩治违章行为为辅，努力

实现职业健康及劳动安全目标。

该工程开工后即及时成立了项目安委会，建

立了安全管理体系，配置安全总监１名，成员包括

各部室负责人及各协作队伍现场负责人，他们为

各自工作范围内的安全第一责任人，行使安全管

理职责，同时建立了下一级安全管理机构，将安全

管理责任落实到具体的工作面与具体的人员，实

行“谁主管，谁负责”的奖惩制度。同时，建立了全

面、切实可行的安全管理制度，从小隐患抓起，坚

持“安全第一，预防为主，综合治理”的安全管理指

导方针。

为提高施工人员的安全意识，项目部制定了

一套极具操作性的管理办法及制度：①由安全管

理部负责对所有新入场施工人员进行必要的安全

知识教育。②由技术部根据不同的作业环境、工

序过程进行危险源辨识并策划相应的防护方案，

在工序实施前组织相关管理部门、协作队伍负责

人及班组长进行安全交底。③由施工管理部门负

责对施工现场进行全面的安全指导及监督。

为在实际生产中能够更好地落实安全管理工

作，项目经理每月均亲自带领各部室负责人巡查

各个工作面，认真检查安全防护措施是否到位，每

月按时召开安全生产会议，针对当月发现的问题

加以纠正。

另外，项目部聘请当地政府的警察、省级部队

军人负责项目部人员、财产安全的保卫职责；还聘

请当地县级医院的医生，为全体老挝籍员工的职

业健康服务。

２．６　合同管理

南坎２项目部在例行工作开展的同时，通过

多种方式促进管理层人员加深、强化对合同管理

的认识。在合同签订过程中，要求各部室主要负

责人全程参与，列举生产过程中经常遇到的合同

纠纷问题并通过采取相应的合同条件避免合同纠

纷的发生；在合同签订后，由项目经理主持、合同

管理部负责，将有关的合同条件、管理要点分门别

类后向各层次参与管理的人员进行合同交底，达

到以点带面、以面概全的效果，全面提高管理层的

合同认识水平；在合同执行过程中，各生产队专门

安排１名合同人员对合同执行情况进行监督、纠

偏工作，当合同与实际情况偏差较大时，通过合理

协调项目部与协作队伍之间的关系，以达到共赢

的目的。

３　结　语

南坎２水电站混凝土面板堆石坝是老挝境内

目前最高的当地材料坝，项目部始终坚持“履约为

（下转第１０３页）
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ｍｍ２，则Ｉ３６ａ工字钢满足要求。

３．５　结　论

预应力锚块悬臂结构浇筑高度在２ｍ 以内

时，支撑脚手架及悬臂翻升模板的受力均能满足

要求。

４　锚块模板支撑架的施工

４．１　脚手架搭设施工流程

摆放扫地杆→搭设立杆，紧随扫地杆扣紧→

安装扫地小横杆并与立杆或扫地杆扣紧→安装第

一步大横杆（与各立杆扣紧）→安装第一步小横杆

→安装第二步大横杆→安装第二步小横杆→安装

第三步大横杆→安装第三步小横杆→加设剪刀撑

→脚手板铺设及防护栏杆搭设→检查验收→投入

使用。

４．２　脚手架各部位搭设的具体施工方法

立杆：立杆搭设在下部工字钢上，立杆与横杆

采用直角扣件连接。

扫地杆或锁定杆：脚手架搭设在基础面上，底

部必须设置纵、横向扫地杆。立杆与模板背架相

交处采用两根纵向杆进行锁定。

大横杆：大横杆设于小横杆之下，在立杆内侧

采用直角扣件与立杆扣紧。大横杆采用对接扣件

进行连接，大横杆在每一面脚手架范围内的纵向

水平高差不超过５ｃｍ。

小横杆：小横杆两端应采用直角扣件固定在

立杆上。小横杆紧固于大横杆上，每一主节点处

（即立杆、大横杆交汇处）必须设置一小横杆并采

用直角扣件扣紧在立杆上，各杆件相交伸出的断

头长度均大于１０ｃｍ，以防滑脱。

扣件连接杆件时，螺栓的松紧程度必须适度，

用测力扳手校核力矩，以４０～５０Ｎ×ｍ为宜，最

大不超过６５Ｎ×ｍ。

脚手板：脚手板一般设置在三根以上小横杆

上，当脚手板长度小于２ｍ时，可采用两根小横

杆，并应将脚手板两端与其可靠固定，以防倾翻。

剪刀撑：为保证脚手架的整体稳定性，在脚手

架横向设置了３组连续剪刀撑，纵向设置了２组

连续剪刀撑，剪刀撑斜杆采用旋转扣件扣紧在立

杆或横杆上，旋转扣件中心线至主节点的距离不

大于１５０ｍｍ。

４．３　模板施工

模板主要采用木模板；围檩采用普通排架钢

管，均采用承重脚手架支撑。

５　结　语

该工程溢流坝闸墩悬挑锚块全部采用翻升大

模板背架作为悬挑结构支撑体系，在２个月内完

成了３个中墩、２个边墩的预应力混凝土悬挑锚

块浇筑施工，并在锚块浇筑后完成了锚索安装及

张拉施工。该支撑体系的施工简便快速，避免了

整体满堂承重脚手架的材料积压和高大模架施工

的安全威胁，可在类似工程中推广应用。
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先、管理为重、创效为本”的指导方针，以技术为龙

头、生产进度为中心、质量为生命、安全为保障、以

创造效益为目的，通过人员组织管理、设备组织管

理、技术管理、质量管理、安全管理、合同管理等方

面的创新，使南坎２水电站于２０１５年９月２５日

按期完工并创造了良好的经济效益，同时在进度、

质量、安全等方面得到了当地政府和业主的一致

好评，施工管理效果显著，为今后的混凝土面板堆

石坝施工管理积累了一定的经验，同时为中国企

业在老挝树立了良好的形象，为后续市场开发创

造了有利条件。
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